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ABSTRAKT
Cílem této bakalářské práce je návrh několika variant štípačů dřevěné kulatiny a  následný
zdůvodněný  výběr  nejvhodnějšího  provedení  dle  zadaných  požadavků.  Dále  pak  návrh
pohonu břitu,  aby byl štípač schopen vyvodit  zadanou sílu.  Funkční a pevnostní výpočty
jednotlivých částí. A nakonec výkresová dokumentace navrženého mobilního štípače dřevěné
kulatiny.
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ABSTRACT
The aim of this bachelor thesis is the design a few variants of wood splitter and substantiate
for the selection of the most suitable design to the requirements. Further then suggestion the
cutting edge drive to the splitter  was able to draw the specified strenght.  Functional and
strenght calculations of the individual parts. And finally drawings of the proposed mobile
wood splitter.
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ÚVOD
Vzhledem k velkému zájmu o snížení  nákladů na  provoz domácnosti  se  lidé  snaží  přejít
z topení plynem a elektrikou na méně nákladné topení dřevem. Na trhu se dají koupit dřevěná
polena, která jsou zpracovaná dle potřeby spotřebitele, od naštípaných a nakrácených polének,
se kterými se může ihned topit, až po metrová polena, která jsou pouze nakrácená z kmenu
stromu.  Lidé  se  stále  snaží  šetřit,  a  proto  si  objednávají  metrová  polena,  která  si  doma
zpracovávají vlastními silami dle potřeby. Z důvodu ulehčení vlastní práce používají místo
řezání ruční pilou motorové pily. Obdobně si chtějí ulehčit i štípání, neboť používání sekery
a klínů při štípání není při každodenní práci nejjednodušší možnost. Řešením je štípač dřeva,
který můžeme najít v hobby marketech. 
V první části této práce je uvedeno srovnání konstrukčních provedení štípaček. Dále následuje
zdůvodněná  koncepce  zvoleného  řešení  pro  zadané  parametry,  výpis  prvků  zajišťujících
bezpečnost  práce  na  štípači  a  prvků  sloužících  k  pohodlnému  převozu  a  manipulaci
se  štípačem.  Druhá  část  se  zabývá  funkčními  a  pevnostními  výpočty  jednotlivých
komponentů. 
Výstupem celé práce je výkres sestavy a výkresy podsestav důležitých částí štípače.
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1 VYMEZENÍ CÍLŮ PRÁCE
Cílem této práce je funkční a konstrukční návrh štípače dle zadaných požadavků a parametrů.
Dále pak návrh pohonu břitu s funkčními a pevnostními výpočty komponentů, tvorba modelů
jednotlivých součástí, ze kterých bude vytvořena sestava a vytvoření výkresové dokumentace
z již vytvořených modelů a sestavy.
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2 DRUHY ŠTÍPAČŮ NA TRHU
Na trhu je možné nalézt několik druhů štípačů. Druhy se liší pracovní polohou, maximální
silou  na břitu,  pohonem břitu  a  maximálními  rozměry štípaného polena.  Pracovní  poloha
může být horizontální nebo vertikální, podrobnějším popisem se budu zabývat v následujících
podkapitolách.  Štípací  tlak  závisí  na  rozměrech  polen  a  pracovní  využitelnosti  štípačů.
Vzhledem k zadané síle na břitu řadíme tento navrhovaný štípač mezi běžně používané stroje,
které zvládnou vyšší sezónní zatížení oproti hobby štípačům, které jsou určeny k menšímu
zatížení pro  ty uživatele, kteří dřevem přitápí pouze příležitostně. Nejrozšířenější provedení
ovládání břitu je pomocí hydraulického mechanizmu, který je poháněn buď elektrickým, nebo
spalovacím motorem. Další  možností je  ovládání  lidskou silou,  při  čemž ale  nedokážeme
vyvinout požadovanou sílu dle zadání. Při použití spalovacího motoru se může štípač používat
v různém prostředí, ale zvýší se pořizovací náklady a hmotnost.
2.1 HORIZONTÁLNÍ ŠTÍPAČE
Na Obr.  2.1  vidíme  horizontální  štípač,  ke  kterému je  přidán stojan  kvůli  pohodlnějšímu
ovládání  při  provozu.  Horizontální  štípače  jsou  konstruovány  na  nižší  štípací  síly,
nejvýkonnější se ale pohybují kolem 65 kN. Délka štípaného polena je odvozena od velikosti
pracovního prostoru a nelze ji zmenšovat posunutím klínu blíž k pístu štípačky, aby při použití
kratších polen nepracovala zezačátku naprázdno.  Rozměr štípaného polena bývá do délky
52 cm o maximálním průměru 30 cm. Z daných rozměrů vyplývá, že hmotnost celého štípače
není vysoká, ale pohybuje se kolem 50 kg. Díky možnosti odmontování stojanu se rozměry
štípače zminimalizují a při uskladnění nezabere mnoho místa a jde také jednoduše umístnit
do auta a převést dle potřeby. Napájení bývá střídavým proudem o napětí 230 V. Tento štípač
se dá pořídit od 5 000 do 6 500 Kč.
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Další  možnou  variantu  vidíme  na  Obr.  2.2.  Toto  provedení  je  výkonnostně nastejno
s předchozí variantou. Hlavní rozdíl je v druhu ovládání opěrné plochy, která byla v předchozí
variantě tlačena, kdežto zde je tažena. Tah je proveden umístněním os polena a hydromotoru
do rovnoběžné polohy. Ke konci pístu je přidělán držák, ke kterému jsou připevněna dvě
táhla, která táhnou opěrnou plochu směrem k břitu. Touto konstrukční úpravou jsme schopni
ušetřit jak na rozměrech štípače, protože se nemusí sčítat zdvih pístu a délku polena, tak také
na  jeho hmotnosti,  která  je  dána  kompaktnějším provedením.  Další  rozdíl  je  v  umístnění
pracovní roviny, která je jen kousek nad zemí, protože štípač není přidělán na stojanu.
2.2 VERTIKÁLNÍ ŠTÍPAČE
Na Obr. 2.3 lze vidět vertikální štípač. Vertikální štípače jsou konstruovány na vyšší štípací
síly. Základní štípače mají sílu od 70 kN a výkonnější až 250 kN. Největší délka štípaných
polen  se  pohybuje  kolem  107  cm,  když  je  podstavec  umístněn  v  nejnižší  poloze,  ale
konstrukčními úpravami lze pracovní stůl umístnit i výš, abychom snížili náklady při kratších
polenech. Každý  výrobce  si  volí  vlastní  hodnoty  výšek  umístnění  pracovního  stolu,  ale
pohybují se v okolí hodnot 56 cm a 82 cm od horní polohy břitu. Štípat se mohou polena až
do průměru 35 cm. Na rozdíl od horizontálního štípače mají velkou výhodu, že se na štípací
klín může umístnit nástavec, který poleno  rozštípne jedním cyklem na čtvrtiny,  čímž ušetří
uživateli  čas  i  náklady.  Robustná  konstrukce  se  projevuje  na  váze  štípače,  která  je  přes
100 kg, díky čemuž je s ní náročnější manipulovatelnost oproti horizontálnímu štípači. Kvůli
většímu výkonu musí být napájena třífázovým napětím. Tento štípač se dá pořídit od 9 000
do 11 000 Kč, což je přibližně dvojnásobek ceny horizontálního štípače.
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Obr. 2.2: Scheppach HL 650 [10]
Další varianta vertikálního štípače je znázorněna na Obr. 2.4. Hlavní výhodou této varianty je,
že hydromotor je umístněn v ose polena. Díky této změně se i dlouhá polena rozštípnou celá,
protože břit je umístněn na pístu, který může sjet skoro až do dolní polohy, která se nachází
nad pracovní deskou. Tato změna je hlavní výhodou oproti předchozí variantě vertikálního
štípače, kde je břit umístněn na pístu, jenž se pohybuje do dolní polohy, která je ale zhruba
v polovině maximální možné délky polena. Díky tomu se při štípání metrových polen může
stát,  že  je  potřeba  je  štípat  nadvakrát,  aby se  celé  rozštíply.  Toto  provedení  ale  zvětšuje
rozměry  štípače,  hlavně  tedy  celkovou  výšku,  která  je  dána  součtem  délky  polena
a pracovním zdvihem pístu.
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Obr. 2.3: Scheppach HL 710 [10]
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Obr. 2.4: VARI 16 TON SUPER FORCE [12]
3 KONCEPCE ZVOLENÉHO ŘEŠENÍ
Po  provedení  průzkumu  štípačů  na  trhu  bylo  zjištěno,  že  zadané  hodnoty  požadovaného
štípače jsou na rozmezí horizontálního a vertikálního provedení.  Požadovaná síla na břitu
odpovídá  buď  výkonnějšímu  horizontálnímu  štípači,  nebo  slabší  vertikální  štípačce.
Horizontální štípače jsou konstruovány na maximální délku polena 52 cm, ale v zadání je
dána  délka  polena  až  60  cm,  čehož  by šlo  dosáhnout  konstrukční  úpravou.  Variantou  je
prodloužení pístu, což by bylo přijatelnějším řešením než snižování vertikálního štípače, který
pracuje s maximální délkou polena až kolem 107 cm. Průměr polena je mezní pro oba druhy
štípačů. V zadání je požadavek, aby byl štípač mobilní, čemuž odpovídá více horizontální
konstrukce, neboť se skládá ze dvou částí, samotného štípače a stojanu. Díky tomu se nemusí
převážet v celku, ale pokud nejsou dostačující prostory, může se rozložit, což je výhoda oproti
vertikálnímu štípači, který tuto možnost nemá. S daným požadavkem také souvisí hmotnost
celé  sestavy,  která  se  výrazně liší.  U horizontálního  štípače se hmotnost  pohybuje kolem
50  kg,  na  rozdíl  od  vertikálního  štípače,  kde  hmotnost  přesahuje  hodnotu  100 kg.  Další
důležité hledisko související s mobilitou je napájení. Pokud se nebude uvažovat varianta se
spalovacím motorem, tak v úvahu připadá jen elektromotor, který je u vertikálních štípačů
napájen třífázovým napětím oproti horizontálním štípačům, kde si vystačíme se standardním
napětím 230 V. V poslední řadě je také důležitá pořizovací cena, ta se u horizontálního štípače
pohybuje v rozmezí od 5 000 do 6 500 Kč a u vertikálního štípače v rozmezí od 9 000
do 11 000 Kč a to kvůli mohutnější konstrukci, vyšším pracovním zdvihům a vyšším štípacím
silám.  Z  porovnání  vyplývá,  že  horizontální  konstrukce  bude  zadaným podmínkám více
vyhovovat.  Jako  pohon  břitu  je  volen  hydraulický  mechanismus  s  elektromotorem kvůli
jednoduchosti a praktičnosti. Břit, který slouží ke štípání polena při pohybu k opěrné desce,
může  být  tlačen  nebo  tažen  pístem.  Z  důvodu  úspory  místa  je  voleno  pro  tento  štípač
provedení, kdy břit bude tažen (Obr. 3.1), čímž se délka štípače zmenší zhruba o 1/3. Stojan je
vytvořený ze čtvercových trubek, které jsou spojeny šroubovými a svarovými spoji,  kvůli
možnosti  demontáže  a  rovněž  i  kvůli  úspoře  místa.  Pro  manipulaci  se  štípačem  jsou
na trubkách pod motorem přidělána kolečka. Při konstrukci je potřeba dbát na bezpečnost při
práci.  Jedním z  hlavních  požadavků  je,  aby při  provozu nehrozilo  poranění  rukou,  takže
ovládání musí být ze dvou míst zároveň (Obr. 3.2). Jedna ruka slouží k ovládání rozvaděče
a  druhá na spínání  motoru.  Při  vypnutí  motoru  se píst  musí  zastavit  a  při  změně polohy
rozvaděče se píst začne vracet do původní polohy.
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Obr. 3.1: Pohyb čelisti [10]
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Obr. 3.2: Ovládání [8]
4 NÁVRH VARIANT ŘEŠENÍ A VÝBĚR OPTIMÁLNÍ VARIANTY
V zadání je kladen požadavek, aby byl štípač mobilní a manipulace s ním byla jednoduchá.
Vertikální štípače se vyznačují masivnější konstrukcí, která je důležitá kvůli vyšší vyvozené
síle na břitu.  Pracovní zdvih a maximální délka polena je také vyšší než u horizontálního
provedení. Nulová poloha břitu je u vertikálního štípače v horní poloze, tudíž výška štípače
komplikuje  možnost  přepravy  a  její  celkovou  manipulaci.  Bereme-li  v  úvaze  masivní
konstrukci a výšku vertikálního štípače, zjistíme, že hmotnost tohoto provedení se pohybuje
nad hranicí 100 kg, čímž nesplňuje zadaný požadavek na jednoduchou manipulaci se strojem.
Tomuto požadavku více odpovídá štípač s horizontálním provedením. Zde můžeme mít dvě
varianty štípání polen. První varianta je, že píst a poleno jsou v jedné ose, tudíž píst tlačí
poleno  na  opěrnou desku.  Nevýhodou této  varianty je,  že  délka  štípače  je  dána  součtem
maximální  délky  polena  a  pracovním  zdvihem  pístu,  tudíž  její  hodnota  dle  zadaných
parametrů překračuje 110 cm. Druhou variantou, ve které je délka štípače přibližně rovna
maximální délce polena, je, že poleno je tlačeno na opěrnou plochou břitem, který je tažen
táhly, které jsou spojené s pístem. Při této variantě je možné ušetřit přibližně 1/3 délky štípače
a zároveň také snížit jeho hmotnost. Konstrukce u horizontálního provedení nemusí být tak
masivní,  takže  sama o sobě  není  tak  těžká  jako u vertikálního  štípače.  Na horizontálním
štípači je možné pracovat ve dvou výškových rovinách. Jedna rovina je, že štípač je položen
na  zemi,  druhou možností  je  přišroubování  stojanu na  štípačku,  díky čemuž  je  možné ji
obsluhovat v nám pohodlné poloze. Nejjednodušší verzí vytvoření stojanu pro tuto variantu je
jeho vytvoření ze čtvercových nebo obdélníkových trubek. Díky možnosti rozložení štípače
a stojanu se zvýší mobilita a sníží hmotnost, která se rozloží do několika součástí, se kterými
se nemusí manipulovat zároveň. Další možné varianty se týkají rozmístnění břitu a opěrné
desky. První možností je, že břit je pevně přidělán na konstrukci stroje a píst táhne opěrnou
desku, která tlačí  poleno na břit.  Poleno je posunuto z původní polohy o hodnotu zdvihu
a zůstane narazené na břitu. Druhou možností je, že píst potáhne břit a opěrná deska bude
plnit  funkci zarážky,  tedy poleno se při  štípání  nebude posunovat,  ale  zůstane na jednom
místě. Po proštípnutí se píst vrací do výchozí polohy a poleno je odebráno z místa, na které
bylo umístněno.
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5 NÁVRH METODICKÉHO PŘÍSTUPU K ŘEŠENÍ
Prvním krokem při návrhu mobilního štípače je sestavení hydraulického obvodu s vybranými
hydraulickými  prvky.  Samotný  návrh  prvků  hydraulického  obvodu  se  začíná  volbou
hydrogenerátoru podle  hodnot  podobného štípače.  Z hodnot  hydrogenerátoru je  vypočítán
přibližný výkon elektromotoru, který je pak ale volen dle reálných elektromotorů. Dále se
přepočítají  hodnoty hydraulického oleje,  které vychází z hydrogenerátoru podle zvoleného
elektromotoru.  Následuje volba druhu a  výpočet  spojky elektromotoru  a  hydrogenerátoru.
Poté  jsou  vypočítány  rozměry  hydromotoru  z  tlaku,  který  je  vyvolán  hydrogenerátorem
a  zadané  štípací  síly.  Z  rozměru  pístu  a  zdvihu  je  vypočítán  objem hydraulického  oleje
v  hydromotoru  a  je  určen  objem  nádrže.  Dále  pak  následuje  volba  ovládacích
a bezpečnostních prvků obvodu. Následuje kontrola vzpěrné stability,  výpočet spojovacích
součástí a pevnostní výpočty svarů.
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6 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ
6.1 NÁVRH HYDRAULICKÉHO OBVODU
Návrh hydraulického  obvodu  začíná  volbou  hydrogenerátoru.  V  tomto  případě  je  volen
zubový hydrogenerátor  {1}, protože jeho konstrukce je jednoduchá,  výroba levná a protože
tento  typ zajišťuje  spolehlivý  provoz.  Hydrogenerátor  je  poháněn  jednofázovým
asynchronním elektromotorem nakrátko {2}. Spojení motoru a hydrogenerátoru je provedeno
pomocí pružné spojky {3}. Pružná spojka zajišťuje stálý přenos kroutícího momentu, tlumí
vibrace a dokáže vyrovnat drobnou nesouosost hřídelí. Při štípání dřeva je vyžadován pohyb
přímočarý, který dokáže vyvodit axiální hydromotor dvojčinný s jednostrannou pístnicí {4}.
Dvojčinný  je  volen  z  důvodu  úspory  času,  protože  při  štípání  kratších  polen  se  nemusí
nechávat vracet píst až do původní polohy, ale může se zastavit v požadované poloze. Další
součástí obvodu je nádrž  {5}. Do nádrže se musí vejít objem hydraulického oleje, který je
důležitý pro správnou  funkci obvodu, a  kromě toho navíc ještě v nádrži musí zůstat určitá
rezerva.  Další  důležitou  součástí  v  obvodu  je  rozvaděč  {6}.  Pro  tento  obvod  je  zvolil
třípolohový čtyřcestný.  Poslední  důležitou součástí  v  obvodu je pojistný ventil  {7},  který
chrání obvod proti tlakovému přetížení. Ve výchozí poloze je nepropustný a otevírá se, pokud
zroste tlak nad dovolenou mez.
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Obr. 6.1: Hydraulický obvod
6.1.1 HYDROGENERÁTOR
Pro  tento  štípač  je zvolen zubový  hydrogenerátor s  vnějším  ozubením,  protože  má
jednoduchou  konstrukci,  levnou  výrobu  a  zajišťuje  spolehlivý  provoz.  Podle  parametrů
obdobných štípaček  je zvolen hydrogenerátor P23-3,3R-R1V1-S  M05M05-N z  katalogu
firmy Jihostroj [18]. Parametry hydrogenerátoru jsou vypsány v Tab. 1. Z daných parametrů
je vypočítán dle  rovnice (1.1)  [18] teoretický průtok,  pomocí  kterého  je možné vypočítat
předběžný výkon elektromotoru.
Tab. 1: Parametry hydrogenerátoru [18]
Geometrický
objem
Minimální
otáčky
Maximální
otáčky Jmenovitý tlak
Objemová
účinnost
Vg [dm3] nmin [min-1] nmax [min-1] pj [MPa] ηv [-]
0,0033 500 4000 28 0,95
(1.1)
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Qt=
V g⋅nmax⋅η v
60
[dm3⋅s−1]
Qt=
0,0033⋅4000⋅0,95
60
=0,209 dm3⋅s−1
Obr. 6.2: Model hydrogenerátoru
6.1.2 ELEKTROMOTOR
Je předpokládáno, že při štípání může vzniknout tlak pp=16 MPa, na který bude počítán výkon
elektromotoru.
(1.2)
Podle výpočtu výkonu ve vztahu (1.2) [5], by se měl použít elektromotor o výkonu 3,34 kW.
Daný motor by musel pracovat při otáčkách 4 000 min-1, podle kterých je počítán průtok.
Z hlediska úspory energie a hmotnosti  je volen slabší motor  1LF7 106-2AE 1 0  z katalogu
Jednofázových  asynchronních  motorů  nakrátko  od  firmy  SIEMENS [14].  Parametry
elektromotoru jsou vypsány v Tab. 2.
Tab. 2: Parametry elektromotoru [14]
Jmenovitý
výkon
Otáčky Účinnost
elektromotoru
Záběrný
moment
P [kW] n [min-1] ηe [-] Mz [N.m]
3,0 2915 0,79 18,2
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P p=p p⋅Q t [kW ]
P p=16⋅0,209=3,34 kW
Obr. 6.3: Model elektromotoru
6.1.3 PŘEPOČET HODNOT HYDROGENERÁTORU
Nyní  dle  parametrů  zvoleného  elektromotoru  jsou přepočítány hodnoty,  které  uděluje
hydrogenerátor hydraulickému oleji.  První dle rovnice (1.3)  [18] je přepočítán průtok, poté
dle rovnice (1.4) [5] tlak hydraulické kapaliny.
(1.3)
(1.4)
6.1.4 KONTROLA ELEKTROMOTORU
Dále je potřeba porovnat  velikost kroutícího momentu, který bude vyvolán elektromotorem
při zatížení se záběrným momentem. Hodnota kroutícího momentu je vypočítána v rovnici
(1.5) [5].
(1.5)
Velikost  záběrného momentu  zvoleného elektromotoru je Mz=18,2 N.m  [14],  což je vyšší
hodnota  než  velikost  vypočítaného  kroutícího  momentu,  který  vzniká  při  zatížení
elektromotoru.
6.1.5 SPOJKA
Spojka,  která  zajišťuje  přenos  kroutícího  momentu  z  motoru  na  hydrogenerátor musí
spolehlivě  pracovat,  tlumit  případné  vibrace  a  vyrovnávat  případnou  nesouosost  hřídelí.
Daným požadavkům odpovídá pružná spojka. Proto je volena spojka ROTEX 28/Al-D/1-00
z katalogu firmy ARKOV [21].
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Q=
V g⋅n⋅η v
60
[dm3⋅s−1]
P= p⋅Qη e ⇒ p=
P⋅η e
Q
[MPa ]
Q=0,0033⋅2915⋅0,95
60
=0,152 dm3⋅s−1
p= 3⋅0,79
0,152
=15,59 MPa
M k=
p⋅V g
2⋅π
[N⋅m ]
M k=
15,59⋅106⋅0,0033⋅10−3
2⋅π
=8,19 N⋅m
6.1.6 HYDROMOTOR
Pro správnou funkci štípače je důležitá dobrá volba hydromotoru. Hydromotorů je několik
druhů a každý druh má několik typů ovládání. Pohyb pístu je vyžadován, aby byl přímočarý.
Jelikož  se  jedná  o  hydromotor  pro  horizontální  štípačku,  tak  nejefektivnější  je  dvojčinné
provedení. Štípání probíhá pouze na jedné straně, tudíž je zvolen hydromotor s jednostrannou
pístnicí.  Předběžný  rozměr  hydromotoru  je určen dle  rovnice  (1.6),  který  je porovnán
s katalogem válců od firmy Ulbricht Hydroautomatik [17].
(1.6)
Z katalogu  je volen hydromotor o průměru pístu D=80 mm. Dle tohoto rozměru  je volen
hydromotor s označením HZ-UHN210-M6-FU-80/45-500-D-MA-V-O.
Skutečná síla, která je vyvozena pístem na poleno je vypočítána v rovnici (1.7).
(1.7)
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p= F
S t
= F
π⋅D p
2
4
⇒ Dp=√ 4⋅Fπ⋅p [mm]
p=
F s
S 1
⇒F s=p⋅S1=
p⋅π D2
4
[N ]
D p=√ 4⋅70000π⋅15,59=75,62mm
F s=
15,59⋅π⋅802
4
=78324 N
Obr. 6.4: Model spojky
Dle rovnice (1.8) je vypočítána doba, při které koná štípač hlavní pohyb, neboli čas, za který
probíhá štípání polena o maximální délce. V rovnici (1.9) je výpočet vedlejšího času, který
probíhá při návratu pístu do nulové polohy.
(1.8)
(1.9)
6.1.7 NÁDRŽ
Nádrž  slouží  jako zdroj  hydraulického  oleje,  který  je  potřebný  pro  funkci  obvodu.  Další
funkcí nádrže je uklidnění kapaliny a ustálení její teploty. Velikost nádrže  je roven průtoku
hydraulického oleje hydrogenerátorem za minutu [5], který je vypočítán v rovnici (1.10).
(1.10)
Nádrž je vyrobena jako svařenec z plechů, které jsou z materiálu S235JRG1 a víko je k ní
přiděláno pomocí šroubových spojů.
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V n=Q⋅60 [dm
3]
Q=S 1⋅v=S1⋅
z
t 1
⇒ t 1=
S 1⋅z
Q
=π⋅D
2⋅z
4⋅Q
[ s]
t 2=
S 2⋅z
Q
=π⋅(D
2−d 2)⋅z
4⋅Q
[s ]
t 1=
π⋅802⋅500
4⋅0,152⋅106
=16,5 s
t 2=
π⋅(802−452)⋅500
4⋅0,152⋅106
=11,3 s
V n=0,152⋅60=9,12dm
3≈9dm3
Obr. 6.5: Model hydromotoru
6.1.8 OVLÁDACÍ A BEZPEČNOSTNÍ PRVKY
Hlavní ovládací prvek v obvodu je rozvaděč. Kvůli největší kontrole nad pohybem pístu  je
volen třípolohový  čtyřcestný.  Rozvaděč  je volen z  katalogu  Monoblokové  rozvaděče
HDM140 od firmy HYDROCOM [20] s označením HDM140 K01150/B01 L300 + AL001.
Součástí tohoto rozvaděče je také pojistný ventil, který chrání obvod při tlakovém přetížení.
Maximální  vyvoditelný tlak pístu je vypočítán na 15,59 MPa,  tak pojistný ventil  je třeba
nastavit, aby se otvíral při překročení 15 MPa vzhledem k bezpečnosti elektromotoru proti
jeho přetížení.
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Obr. 6.6: Model nádrže
6.2 PEVNOSTNÍ A KONTROLNÍ VÝPOČTY
6.2.1 KONTROLA VZPĚRNÉ STABILITY
Je předpokládáno, že hmotnost štípače i s polenem nepřesáhne 160 kg, dále je předpokládáno,
že  více  je zatížena trubka u  nádrže.  Pro  toto  místo  se bude počítat  se  zatížením  silou
Fp=1000 N. Profily jsou vyrobeny z materiálu S355J2G3, který má mez kluzu σk=275 MPa.
Zda se vzniklé napětí porovná s mezí kluzu nebo s kritickým napětím záleží na mezní štíhlosti
(Obr. 6.8).
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Obr. 6.7: Model rozvaděče
Obr. 6.8: Závislost tlakového napětí na štíhlosti prutu [9]
Kontrola profilu 40x20x3
Nejdříve se musí určit  jestli  stojan  je  zatížen na vzpěr nebo prostým tlakem. Rozhodující
kritérium je štíhlost prutu λ,  která je vypočítána v rovnici (2.1)  [4].  Mezní hodnota štíhlosti
pro ocel je  λm=99  [4]. Pro samostatný výpočet štíhlosti je potřeba první vypočítat  poloměr
kvadratického momentu průřezu jmin (2.2).  Pro jeho výpočet  je potřeba znát  hodnoty jako
velikost  průřezu  S3=301  mm2 a  kvadratický  moment  Jy1=16800 mm4  pro  daný  profil
(Obr. 6.9).
(2.2)
Poté je třeba určit uložení prutu a redukovanou délku prutu (2.3) [4]. Pro tento prut je voleno
uložení jednoho konce pevný a druhý volný (Obr. 6.10). Délka daného profilu je l1=270 mm.
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jmin=√ J yS [mm]
j min1=√ 16800301 =7,47mm
Obr. 6.9: Průřez nosného profilu
(2.3)
(2.1)
Nyní je provedena kontrola stojanu na prostý tlak dle rovnice (2.4) [1] a výsledná hodnota je
porovnána s dovoleným napětím. Z hodnot je dle rovnice (2.5) [1] vypočítána bezpečnost.
(2.4)
(2.5)
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λ=
lr ed
jmin
[− ]
λ1<λm⇒ rozhodující je mezní stav pružnosti
σ=
F p
S
[MPa ]
k V=
σ k
σ [− ]
l r ed=2⋅l [mm]
l r ed1=2⋅270=540 mm
λ1=
540
7,47
=72,28
σ 1=
1000
301
=3,3 MPa
k V1=
275
3,3
=83,3
Obr. 6.10: Uložení prutu [9]
Kontrola profilu 50x30x4
Nyní je provedena kontrola spodního stojanu, který je přidělán na štípač kvůli pohodlnější
manipulaci  s  ním.  Materiál  je  stejný,  tudíž  mezní  hodnota  štíhlosti  a  dovolené  napětí  se
nemění.  Změnil  se  ale  rozměr  profilu,  tedy průřez  je  S4=535  mm2,  kvadratický  moment
Jy2=66900  mm4 a  změnilo  se  také  uložení  prutu,  kde  oba  konce  jsou  kloubově  uložené
(Obr. 6.11), délka tohoto profilu je l2=536 mm.
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jmin2=√ 66900535 =11,18mm
λ 2=
536
11,18
=47,9
λ 2<λm⇒ rozhodující je mezní stav pružnosti
σ 2=
1000
535
=1,8MPa
k V2=
275
1,8
=152,7
Obr. 6.11: Uložení prutu [9]
l r ed2=1⋅536=536 mm
6.2.2 VÝPOČET TÁHEL
Táhla, která táhnou štípací klín, jsou vypočítána ze síly, která je vyvolána pístem, dovoleného
napětí v tahu, které je  σt=450 MPa  pro materiál S355J2G3 a zvolené bezpečnosti, která je
volena kt=3.  Dovolené  napětí  je  vypočítáno  v  rovnici  (2.6).  Je  zvolen  počet  táhel  2
s kruhovým průřezem. Velikost průřezu je vypočítána v rovnici (2.7).
(2.6)
(2.7)
Táhla jsou členitá, kvůli čemuž je voleno, že průměr závitu je 20 mm a samotné táhlo je
z tyče o průměru 22 mm.
6.2.3 KONTROLA TLAKU V ZÁVITECH
Táhla jsou ukončena závitem pro matici, proto je toto místo potřeba zkontrolovat. Parametry
závitu jsou vypsány v  Tab. 3. Z daných hodnot  je vypočítán počet závitů v matici (2.8)  [1]
a hloubka závitu (2.9) [1]. Z daných hodnot je poté vypočítán tlak v závitech (2.10) [1], který
je porovnán s dovolený tlak je pDZ=90 MPa [1] (2.11).
Tab. 3: Rozměry závitu [4]
Velký průměr Malý průměr Střední průměr Rozteč Výška matice
D0 [mm] D1 [mm] D2 [mm] Pz [mm] m [mm]
20 17,294 18,376 2,5 20,3
(2.8)
(2.9)
(2.10)
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σ Dt=
F s
2⋅S t a
=
4⋅F s
2⋅π⋅d t a
2 ⇒d t a=√ 2⋅F sπ⋅σ Dt [mm]
pz=
F s
2⋅s z⋅z m
=
F s
2⋅π⋅D2⋅H 1⋅zm
[MPa ]
H 1=
D0−D1
2
[mm]
σ Dt=
σ t
k t
[MPa]
σ Dt=
450
3
=150 MPa
d t a=√ 2⋅78324π⋅150 =18 mm
zm=
20,3
2,5
=8,12
H 1=
20−17,294
2
=1,353mm
pz=
78324
2⋅π⋅18,376⋅1,353⋅8,12
=61,7MPa
zm=
m
P z
[− ]
(2.11)
6.2.4 VÝPOČET SVARŮ
Nádrž
Zatížení nádrže je pouze od hmotnosti nádrže a hydraulického oleje, který v ní je. Hmotnost
nádrže je m1=10,3 kg a hmotnost hydraulického oleje m2 je vypočítána v rovnici (2.12). Pro
jeho výpočet je potřeba znát hustotu oleje, která je ρ=880 kg.m-3.
(2.12)
Celkové  zatížení  je  vypočteno ze  součtu  hmotností  a  vynásobením  tíhovým zrychlením
(2.13).
(2.13)
Dále je vypočítána velikosti svaru (Obr. 6.12) an (2.14) [1] a t (2.15) a výpočtová délka svarů
(2.16)  [1] dle  Obr.  6.13 pro materiál  o tloušťce s=4 mm.  Celkové délky svarů l3'=20 mm
a l4'=10 mm.
(2.14)
(2.15)
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a=0,7⋅s [mm ]
m2=ρ⋅V n⋅10
−3 [kg ]
F n=(m1+m2)⋅g [N ]
m2=880⋅9⋅10
−3=7,92kg
t=
an
sinα
[mm]
an=0,7⋅4=2,8mm
k pz=
90
61,7
=1,5
F n=(10,3+7,92)⋅9,81=179 N
Obr. 6.12: Velikost svaru [1]
(2.16)
Z vypočtených hodnot se už může vypočítat  napětí  (Obr.  6.14), které vznikne ve svarech
(2.17) [1], a porovnat ho (2.18) s dovoleným napětím vypočítaným dle (2.19) [1], ke kterému
je potřeba znát dovolené napětí v tahu σDSV=100 MPa pro materiál S235JRG1.
(2.17)
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τ n=
F n
4⋅2⋅t⋅(l 1+l 2)
[MPa ]
l 3=20−2⋅2,8=14,4 mm
l 4=10−2⋅2,8=4,4mm
t= 2,8
sin45 °
=4 mm
l=l '−2⋅a [mm]
Obr. 6.13: Délka svaru [1]
Obr. 6.14: Koutový svar zatížen na tah [1]
(2.19)
(2.18)
Táhla
Tah klínu pístem je zajištěno dvěma táhly, která jsou přivařena k ohnutému plechu o tloušťce
sk=5 mm a délce l5'=55 mm.
Namáhání  svarů  je  na  smyk  (Obr.  6.15) od  vyvozené  síly  hydromotoru  (2.20),  které  je
porovnáno s dovoleným napětím (2.21) které je pro materiál S355J2G3 σDSVt=222 MPa.
(2.20)
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τ Dsv=0,75⋅σ DSV [MPa ]
τ Dsv=0,75⋅100=75 MPa
k n=
τ Dsv
τ n [− ]
k n=
75
0,3
=250
l 5=55−2⋅3,5=48mm
ak=0,7⋅5=3,5mm
τ k=
F s
2⋅2⋅ak⋅l5
[MPa ]
τ k=
78324
2⋅2⋅3,5⋅48
=116MPa
Obr. 6.15: Koutový svar zatížen na smyk [1]
τ n=
179
4⋅2⋅4⋅(14,4+4,4)
=0,3MPa
(2.21)
6.2.5 KONTROLA SPOJOVACÍCH ŠTOUBŮ
Kontrola šroubů spojujících stojany
Pro spojení stojanů nebo připevnění kol ke stojanu je zvolen šroub M10x90-5.6 JIS B 1184.
Daný šroub je kontrolován na smyk (2.22) dle  Obr. 6.16 a na otlačení (2.23).  Kontrolovaná
šířka na otlačení  je počítána podle nejmenší, tudíž sS=3 mm, které náleží profilu 40x20x3.
Dovolené napětí  ve smyku je  τDS=100 MPa a dovolené tlak pDS=240 MPa. Z dovolených
napětí se dle rovnic (2.24) a (2.25) vypočítá bezpečnost.
(2.22)
(2.24)
(2.23)
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τ S=
F p
2⋅S SS
=
4⋅F p
2⋅π⋅d SS
2 =
2⋅F p
π⋅d SS
2 [MPa ]
τ S=
2⋅1000
π⋅102
=6,3MPa
pS=
F p
2⋅S OS
=
F p
2⋅d SS⋅sS
[MPa]
k τ S=
τ DS
τ S [− ]
k τ S=
100
6,3
=15,8
k k=
144
116
=1,3
τ Dsvk=0,65⋅σ DSVt [MPa ]
τ Dsvk=0,65⋅222=144 MPa
Obr. 6.16: Šroubový spoj zatížen na smyk [1]
(2.25)
Kontrola šroubů připojujících elektromotor
Pro  připojení  elektromotoru  k  rámu  je  zvolen šroub M10x40-5.6 ISO  4015,  který  má
výpočtový  průřez  šroubu  Ase=58  mm2.  Zatížení  šroubu  je předpokládán pouze  tíhou
elektromotoru,  který  má  hmotnost  me=23,5  kg.  Zatížení  je  vypočítáno  v  rovnici  (2.26).
Dovolené napětí  v tahu je vypočítáno z rovnice (2.27),  ke které  je potřeba hodnota meze
kluzu,  která  je  Re=300 MPa  a  konstanta  k  je  volena  dle  způsobu  zatížení,  tudiž  k=0,6.
Výsledky jsou porovnány v rovnici (2.28).
(2.26)
(2.27)
(2.28)
Kontrola šroubů připojujících nádrž
Spojení rámu s nádrží je provedeno šroubem M8x30-5.6 ISO 4015, který má Asn=36,6 mm2.
Zatíženy jsou silou Fn=118 N.
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σ e=
F e
4⋅Ase
[MPa ]
σ n=
179
4⋅36,6
=1,2 MPa
σ DŠ=R e⋅k [MPa ]
k pS=
pDS
pS
[− ]
k pS=
240
16,6
=14,4
F e=23,5⋅9,81=230 N
σ DŠ=300⋅0,6=180MPa
σ e=
230
4⋅58
=1 MPa
k σe=
σ DŠ
σ e [− ]
k σ e=
180
1
=180
k σ n=
180
1,2
=150
pS=
1000
2⋅10⋅3
=16,6MPa
Kontrola šroubů opěrné desky
Spojení  opěrné  desky  s  rámem  je  provedeno  šrouby  M20x40-8.8 ISO  4017,  který  má
ASo=245 mm2. Šroub je namáhán na smyk  (2.29) a na otlačení  (2.30). Kritická šířka stěny
profilu je so=6 mm. Dovolené napětí ve smyku je τDo=192 MPa a dovolený tlak pDo=512 MPa.
(2.29)
(2.30)
6.3 PRVKY PRO MANIPULACI
6.3.1 KOLA
Manipulace se  štípačem  je zvolena pomocí  dvou  pojezdových  kol  s  označením
PJS  100x30/34-12 z  Katalogu  pojezdových  kol  [15].  Disk  zvoleného  kola  je  vyroben
z polypropylenu a běhoun z šedé nešpinící  pryže.  Otáčení  je zajištěno kluzným ložiskem
a dynamická nosnost kola je 90 kg. Kola jsou umístněna pouze na zadních trubkách kvůli
zabránění  samovolnému  pohybu  štípače. Spojení  kola  s  profilem  je  provedeno  šroubem
M10x90-5.6 JIS B 1184.
6.3.2 MADLO
Pro manipulaci je na štípač přiděláno průmyslové madlo M.843/100 B-M6-C3 [11]. Madlo je
vyrobeno ze speciálního technopolymeru na bázi polyamidu s vysokou odolností proti nárazu.
Zároveň je také odolné proti vlivu olejů a mazadel. S ohledem na vyšší hmotnost štípače se
předpokládá, že při manipulaci bude do madla zasunuta tyč o průměru maximálně 29 mm,
která bude soužit pro manipulaci dvěma osobami.
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τ o=
F s
2⋅ASo
[MPa ]
τ o=
78324
2⋅245
=159 MPa
k τo=
192
159
=1,2
po=
F s
2⋅S OO
=
F s
2⋅d So⋅so
[MPa]
po=
78324
2⋅20⋅6
=326MPa
k po=
512
326
=1,5
ZÁVĚR
Cílem této bakalářské práce je konstrukční návrh mobilního štípače dřevěné kulatiny a návrh
pohonu  břitu  pro  vyvození  zadané  síly.  Daný  štípač  snižuje  rozdíl  mezi  hobby  štípači
a profesionálními štípači především kvůli zadané štípací síle 70 kN a zvolené horizontální
poloze  při  štípání.  V rámci  této  práce  je  vypočten  a  navržen  hydraulický  mechanizmus
obsahující hydrogenerátor, elektromotor, hydromotor, rozvaděč, pojistný ventil a nádrž. Dále
se v této práci nachází pevnostní kontroly profilů stojanu na vzpěr, kontrola svarových spojů
a kontrola šroubových spojů na smyk, tah a otlačení. Hlavní výhodou tohoto provedení je
vyšší  štípací  síla  u  horizontálního  štípače  a  prodloužení  pracovního  prostoru  pro  polena
o  délce  až  600  mm.  Nevýhodou  zvoleného  provedení  je  vyšší  hmotnost  štípače  oproti
horizontálním štípačům, které jsou k mání na trhu, přičemž vyšší hmotnost je dána masivnější
konstrukcí. Následným tématem, kterým by se dalo zabývat, by byly konstrukční úpravy rámu
pro snížení hmotnosti a kompletní výkresová dokumentace jednotlivých dílů. Tyto body by
však už přesahovaly rozsah bakalářské práce a odpovídaly by spíše diplomové práci. Návrh
daného  hydraulického  štípače  dřeva  vycházel  ze  znalostí  získaných  v  průběhu  studia
a potřebné odborné literatury.  Cíle  definované v zadání  této bakalářské práce se považují
za splněné.
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Obr. 6.17: Štípač
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A VELIČIN
an [mm] výška koutového svaru u nádrže
ak [mm] výška koutového svaru u táhla
Ase [mm2] výpočtový průřez šroubu spojující elektromotor
Asn [mm2] výpočtový průřez šroubu spojující nádrž
Aso [mm2] výpočtový průřez šroubu spojující opěrnou desku
d [mm] průměr pístnice
dSo [mm] průměr šroubu opěrné desky
dSS [mm] průměr šroubu ve stojanu
dta [mm] průměr táhla
D [mm] průměr pístu
Dp [mm] předběžný průměr pístu
D0 [mm] velký průměr závitu
D1 [mm] malý průměr závitu
D2 [mm] střední průměr závitu
F [N] zadaná síla
Fe [N] zatěžující síla od elektromotoru
Fn [N] zatěžující síla od nádrže
Fp [N] předpokládaná zatěžující síla na stojan
Fs [N] skutečná síla hydromotoru
g [m.s-2] tíhové zrychlení
H1 [mm] hloubka závitu
jmin1 [mm] poloměr kvadratického momentu průřezu
jmin2 [mm] poloměr kvadratického momentu průřezu
Jy1 [mm4] kvadratický moment
Jy2 [mm4] kvadratický moment
k [-] konstanta dle způsobu zatížení šroubu
kk [-] bezpečnost pro svary táhla
kn [-] bezpečnost pro svary nádrže
kpo [-] bezpečnost šroubu pro otlačení u opěrné desky
kpS [-] bezpečnost šroubu pro otlačení u stojanu
kpz [-] bezpečnos závitu na otlačení
kt [-] bezpečnost pro táhla
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kv1 [-] bezpečnost na tlak
kv2 [-] bezpečnost na tlak
kσe [-] bezpečnost šroubu v tahu
kσn [-] bezpečnost šroubu v tahu
kτo [-] bezpečnost šroubu na smyk u opěrné desky
kτS [-] bezpečnost šroubu na smyk u stojanu
l1 [mm] délka profilu
l2 [mm] délka profilu
l3 [mm] výpočtová délka svaru nádrže
l4 [mm] výpočtová délka svaru nádrže
l5 [mm] výpočtová délka svaru táhla
lred1 [mm] redukovaná délka
lred2 [mm] redukovaná délka
l3' [mm] celková délka svaru nádrže
l4' [mm] celková délka svaru nádrže
l5' [mm] celková délka svaru táhla
m [mm] výška matice
m1 [kg] hmotnost nádrže
m2 [kg] hmotnost hydraulického oleje
me [kg] hmotnost elektromotoru
Mk [N.m] kroutící moment elektromotoru
Mz [N.m] záběrný moment
n [min-1] otáčky elektromotoru
nmax [min-1] maximální otáčky hydrogenerátoru
nmin [min-1] minimální otáčky hydrogenerátoru
Re [MPa] mez kluzu
p [MPa] výstupní tlak z hydrogenerátoru
pDo [MPa] dovolené otlačení šroubu u opěrné desky
pDS [MPa] dovolené otlačení šroubu ve stojanu
pj [MPa] jmenovitý tlak hydrogenerátoru
po [MPa] otlačení šroubu u opěrné desky
pp [MPa] předpokládaný tlak hydrogenerátoru
pS [MPa] otlačení šroubu ve stojanu
pz [MPa] tlak v závitech
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P [kW] jmenovitý výkon elektromotoru
Pp [kW] předběžný výkon elektromotoru
Pz [mm] rozteč závitu
Q [dm3.s-1] průtok hydrogenerátoru
Qt [dm3.s-1] teoretický průtok hydrogenerátoru
s [mm] tloušťka stěny
sk [mm] tloušťka stěny plechu
so [mm] tloušťka stěny operné desky
sS [mm] tloušťka stěny stojanu
sz [mm2] plocha závitu
S1 [mm2] plocha pod pístem
S2 [mm2] plocha nad pístem
S3 [mm2] průřez profilu stojanu
S4 [mm2] průřez profilu stojanu
SOO [mm2] plocha šroubu na otlačení u opěrné desky
SOS [mm2] plocha šroubu na otlačení u stojanu
SSS [mm2] průřez šroubu na smyk
St [mm2] předběžná plocha pístu
Sta [mm2] průřez táhla
t [mm] tloušťka koutového svaru
t1 [s] hlavní čas pohybu 
t2 [s] vedlejší čas pohybu
v [mm.s-1] rychlost kapaliny
Vg [dm3] geometrický objem
Vn [dm3] objem nádrže
z [mm] zdvih pístu
zm [-] počet závitů v matici
α [°] úhel pro výpočet koutového svaru
ηe [-] účinnost elektromotoru
ηv [-] objemová účinnost
λ1 [-] štíhlost prutu
λ2 [-] štíhlost prutu
λm [-] mezní štíhlost prutu
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π [-] matematická konstanta
ρ [kg.m-3] hustota oleje
σ1 [MPa] napětí v tlaku
σ2 [MPa] napětí v tlaku
σD [MPa] dovolené napětí v tahu
σDsv [MPa] dovolené napětí v tahu pro svary
σDsvt [MPa] dovolené napětí v tahu pro svary táhla
σDŠ [MPa] dovolené napětí v tahu pro šroub
σDt [MPa] dovolené napětí v tahu pro táhla
σe [MPa] napětí šroubu v tahu od elektromotoru
σk [MPa] dovolené napětí v tlaku
σn [MPa] napětí v tahu od nádrže
σt [MPa] dovolené napětí v tahu pro táhla
τDsv [MPa] dovolené napětí ve svaru u nádrže
τDsvk [MPa] dovolené napětí ve svaru u táhla
τk [MPa] napětí ve svaru u táhla
τn [MPa] napětí ve svaru u nádrže
τo [MPa] napětí ve svaru u opšrné desky
τS [MPa] napětí ve smyku pro šrouby
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